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@ Procede de conditionnement de dechets dans des matieres thermoplastiques a bas point de fusion. 


@ L'invention a pour objet un procede de conditionnement 
de dechets dans des matieres thermoplastiques a bas point de 
fusion. 

Ce procede consiste a melanger, par exemple par extrusion 
(en 1), a une temperature inferieure a 100°C, ies dechets avec 
une resine thermoplastique ayant un point de ramoliissement 
bille/anneau inferieur a 100° C de facon a obtenir un melange 
visqueux, et a injecter sous pression ce melange visqueux dans 
un conteneur de stockage (10). 

La resine thermoplastique est de preference un copofymere 
d 'ethylene et d'acetate de vinyle contenant par exemple 28<Vo 
en poids d'acetate de vinyle. 
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Descripti n 

PROCEDE DE CONDITIONNEMENT DE DECHETS DANS DES MATIERES THERMOPLASTIQUES A BAS POINT DE 

FUSION 


La presente invention a pour objet un procede de 
conditionnement de dechets, notamment de de- 5 
chets radioactifs, par enrobage dans des matieres 
thermoplastiques. 

De facon plus precise, elie concerne un procede 
de conditionnement permettant, d'une part, d'immo- 
biliser les dechets dans une matiere thermoplasti- 10 
que, et, d'autre part, d'introduire les dechets 
immobilises dans un conteneur de stockage en 
remplissant la totalite du conteneur de facon a 
minimiser les volumes de dechets a stacker. 

Ce procede s'applique aux dechets solides 15 
constitues par des dechets technologiques faible- 
ment radioactifs, en particulier des dechets en 
matiere plastique, comme les gants, les bottes et les 
feuilles de matiere thermoplastique, les dechets 
cellulosiques comme le coton et le papier, par 20 
exemple les filtres usages qui ont ete faiblement 
contamines par suite d'une utilisation dans une 
centrale ou une usine nucleaire. II s'applique 
egalement aux dechets constitues par des resines 
echangeuses d'ions de faible activite. Par faible 25 
activite ou contamination, on entend une activite ne 
depassant pas 3.7.10 7 Bq/m 3 (10- 3 Ci/m 3 ), ce qui 
correspond a une irradiation gamma inferieure a 
5.1 0^ 4 Gy/h (50 mrad /h) au contact des recipients. 

On connait par !e brevet anglais GB-A-2 171 638 30 
un procede de traitement de dechets de ce type par 
enrobage dans une matiere thermoplastique consti- 
tute par du polyethylene ou du chlorure de polyvi- 
nyle. Selon ce brevet, les dechets radioactifs solides 
sont finement broyes, puis comprimes et solidifies 35 
par extrusion a une temperature de 120 a 260° C, 
avec la matiere thermoplastique, on obtient ainsi un 
boudin cylindrique que Ton tronconne a la sortie de 
I'extrudeuse en pastilles ou en elements, ayant par 
exemple un diametre de 12mm. Lorsqu'on veut 40 
proceder au stockage final de ces elements ou 
pastilles, on les introduit dans un conteneur de 
stockage mais il est necessaire de les immobiliser 
dans ce conteneur au moyen d'un liant auxiliaire tel 
que du bitume ou du b6ton ou de les soumettre a un 45 
traitement complementaire d'incineration ou de 
fusion. Dans le premier cas, le volume de dechets 
present dans le conteneur de stockage ne peut 
representer la totalite du volume du conteneur. Dans 
le deuxieme cas, il est necessaire d'effectuer des 50 
operations complementaires couteuses. Le pro- 
cede decrit dans ce brevet necessite done de 
nombreuses etapes pour parvenir au stockage final 
puisqu'il est necessaire de melanger, d'extruder, 
puis de tronconner et d'immobiliser les elements 55 
obtenus lors du tronponnage. Par ailieurs, etant 
donne les temperatures elevees utilisees, il se 
produit lors de I'operation d'extrusion de dechets 
humides ou de matieres thermosensibles, des 
emanations parasites de vapeur d'eau ou de gaz 60 
provenant de la decomposition thermique de ces 
matieres. Ces emanations peuvent se poursuivre un 
certain temps a la sortie de I'extrudeus et il en 


resulte que les elements obtenus a la sortie de 
I'extrudeuse presentent une porosite notable, et 
perdent ainsi en partie les caracteristiques requises 
pour realiser un bon confinement des matieres 
radioactive s. 

La presente invention a precisement pour objet un 
procede de conditionnement de dechets qui permet 
d'eviter ces inconvenients. 

Le procede, selon I'invention, de conditionnement 
de dechets par enrobage dans une matiere thermo- 
plastique, comprend les etapes successives sui- 
vantes : 

a) - melange, a une temperature inferieure a 
100°C, des dechets avec une resine thermo- 
plastique ayant un point de ramollissement 
bille/anneau inferieur a 100°C de facon a 
obtenir un melange visqueux, et 

b) - injection sous pression du melange vis- 
queux obtenu dans un conteneur de stockage. 

Dans ce procede, Tutilisation d'une resine ther- 
moplastique a bas point de fusion permet de ne pas 
atteindre une temperature de 100°C, tout en 
conservant une bonne plasticite pendant toute la 
duree du traitement, et d'eviter ainsi les inconve- 
nients dus a la vaporisation de Peau provenant des 
dechets ou a la liberation de gaz resultant d'un 
debut de decomposition thermique de certains 
dechets organiques. 

Par ailieurs, I'utilisation d'une telle resine et la 
preparation par extrusion d'un melange visqueux 
permettent de remplir comple tement le conteneur 
de stockage par injection sous pression, et de 
limiter ainsi les volumes de dechets a stocker. 

De plus, le procede de I'invention permet d'obte- 
nir des debits de traitement de dechets relativement 
eleves, par exemple de I'ordre de 100 kg/h de 
dechets pour une machine dont le debit ne depasse- 
rait pas 40 kg/h dans le procede d'extrusion/ 
tronponnage. 

Selon I'invention, on peut utiliser tout type de 
resine thermoplastique ne reagissant pas avec les 
dechets, du moment qu'elle presente un point de 
ramollissement bille/anneau inferieur a 100°C, de 
preference au plus egal a 80° C. par exemple 78° C. 
Ces resines thermoplastiques peuvent etre en 
particulier des copolyme res d'ethylene et d'acetate 
de vinyle (EVA), par exemple un copolyme re 
d'ethylene et d'acetate de vinyle comprenant envi- 
ron 280/o en poids d'acetate de vinyle comme les 
produits commercialises sous les marques EVATA- 
NE® 28.420 et 28.800 par ATOCHEM, qui presentent 
les caracteristiques suivantes: 
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EVA 28.420 

EVA 28.800 

Point de fusion 
(DSC) 

72° C 

71°C 

Point de 

ramollisse- 

ment 

bille-anneau 

80° C 

78° C 

densite 

0,95 

0,95 

melt index 

400 g/10min 

800 g/10min 

viscosite a 
I'etat fondu 



a 160°C 
a 180°C 
a zuv o 

46 Pa.S 
29 Pa.S 

OA Do O 

18,5 Pa.S 
11 Pa.S 
/ Ka.b 

Resistance a ia 
rupture 

2,5 MPa 

1,5 MPa 

Allongement a 
ia rupture 

700-10000/0 

3000/0 

Durete shore A 

74 



Dans le procede de I'invention, la quantite de 
dechets introduce dans le melange visqueux de- 
pend en particulier de la nature des dechets. Eile 
peut representer jusqu'a 80% en poids du melange 
de dechets et de resine thermoplastique. Toutefois, 
dans le cas ou Ton conditionne des resines 
echangeuses d'ions humides en grains, on prefere 
utiliser une quantite de resine echangeuse d'ions ne 
representant que 70% en poids du melange. En 
revanche, lorsqu'il s'agit de dechets technologi- 
ques, tels que du coton, du papier, des gants, des 
bottes ou des articles en polyethylene ou en 
polychlorure de vinyle, la quantite introduite dans le 
melange peut etre de 800/o en poids. Dans ce cas, on 
broie tout d'abord les dechets solides pour les 
transformer en particules que Ton melange ensuite 
avec la resine. 

Selon une variant e de mise en oeuvre du procede 
de I'invention, on peut conditionner simultanement 
au moyen de la resine thermoplastique des resines 
echangeuses d'ions radioactives et des boues et/ou 
concentrats liquides radioactifs. Dans ce cas, on 
soumet tout d'abord les particules de resines 
echangeuses d'ions humides a un sechage pour les 
deshydrater sans detruire leur aptitude a absorber 
de I'eau. On melange ensuite ces particules de 
resine echangeuse d'ions sechees qui sont capa- 
bles d'absorber de I'eau avec les boues et/ou les 
concentrats liquides radioactifs et la resine thermo- 
plastique, en operant comme precedemment a une 
temperature inferieure a 100°C de fapon a obtenir un 
melange visqueux. On injecte ensuite sous pression 
le melange visqueux obtenu dans un conteneur de 
stockage. Dans ce cas, les particules de resines 
echangeuses d'ions sechees absorbent I'humidite 
provenant des boues et des concentrats liquides 
radioactifs et Ton peut obtenir un melange presen- 
tant les caracteristiques requises pour le stockage 
final. 

Generalement, la quantite en poids de boues 
et/ou de concentrats liquides radioactifs introduits 


dans le melange est au plus egale a ia quantit ' en 
poids de particules de resines echangeuses d'ions 
sechees. 

Ainsi, le procede de I'invention presente encore 
5 I'avantage de permettre ie traitement simultane de 
dechets solides et liquides, et i'enrobage de 
dechets humides, ce qui ne pouvait etre obtenu 
avec le procede de Tart anterieur. 

Le procede de I'invention peut etre mis en oeuvre 
10 dans tout appareillage classique de melange. De 
preference, on realise ie melange par extrusion en 
utilisant une extrudeuse a deux vis classique. 

D'autres caracteristiques et avantages de i'inven- 
tion apparaltront mieux a la lecture de la description 
15 qui suit se referant au dessin annexe sur lequel : 

- la figure 1 represente schematiquement en 
coupe verticale une installation d'extrusion 
pour la mise en oeuvre du procede de I'inven- 
tion, 

20 - la figure 2 represente en coupe verticale 

une installation pour mettre en oeuvre le 
procede de I'invention avec des dechets tech- 
noiogiques soumis a un broyage prealable, et 

- la figure 3 represente schematiquement en 
25 coupe verticale une autre installation pour 

mettre en oeuvre le procede de I'invention avec 
des resines echangeuses d'ions. 
Sur la figure 1 , on voit que Installation comprend 
un reacteur de melange 1 constitue par une 

30 extrudeuse a deux vis classique utilisee en plastur- 
gie. Des tremies 2 et 3 equipees respective ment de 
distrtbuteurs-doseurs 4 et 5 permettent d'introduire 
a I'entree de I'extrudeuse la matiere thermoplasti- 
que, - par exemple le copolymere d'ethylene et 

35 d'acetate de vinyle provenant de la tremie 2, et les 
dechets en particules provenant de la tremie 3. A la 
sortie de I'extrudeuse, un convergent 6 termine par 
un orifice cylindrique 7 perrnet de refouler le 
melange visqueux obtenu dans un tube flexible 8 

40 raccorde a un conteneur de stockage 10. Ce 
conteneur est muni d'un tube perdu 11 de forme 
divergente et d'une soupape 13 permettant de 
limiter la pression dans le conteneur 10. 
Dans cette installation, on introduit done le 

45 copolymere d'ethylene et d'acetate de vinyle 
stocke dans la tremie 2 et les dechets en particules 
stockes dans la tremie 3 dans i'extrudeuse 1 qui est 
chauffee a une temperature maintenue au voisinage 
de 90° C par un systeme automatique de chauffage 

50 et de refroidissement. On recueiile ainsi la sortie de 
I'extrudeuse un melange visqueux. Sous I'effet de la 
legere pression (0,12 a 0,15 MPa) regnant dans le 
conteneur, la matiere injectee s'etale par le diver- 
gent 11 en rernplissant progressivement tout le 

55 conteneur 10. La matiere injectee cree une contre- 
pression croissante en fonction du remplissage. 
Lorsque la pression P a la sortie de Textrudeuse 
atteint un seuil caracteristique de la forme du 
conteneur et de la plasticite du melange visqueux, 

60 on diminue le debit d'introduction des dechets dans 
Textrudeuse pour augmenter la fluidite du melange 
et achever ainsi ie remplissage du conteneur 10. 
Ceci perrnet par ailleurs d'arreter I'extrudeuse sans 
risqu de bourrage lors du changement de conte- 

65 neur. 
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On obtient ainsi un conteneur 10 totalement 
rempli qui est conforme a la reglementation en 
vigueur des centres de stockage en surface. 

Sur la figure 2, on a represente une installation 
dans laquelle on soumet tout d'abord les dechets 
technologiques a un broyage. 

Sur cette figure, on a repris les mernes references 
pour designer les elements communs aux deux 
installations. Ainsi, cette installation comprend 
comme la precedente une extrudeuse a double vis 
1, une tremie d'alimentation 2 en resine thermoplas- 
tique, c'est-a-dire en copolymere d'ethylene et 
d'acetate de vinyle, une tremie 3 d'alimentation en 
dechets solides broyes, un convergent 6 pour la 
sortie du melange et son introduction dans le 
conteneur 10 par I'intermediaire du tube souple 8 et 
du divergent 11. Les dechets solides sont broyes 
dans le broyeur 15 qui est equipe d'une grille 16 
permettant de calibrer les particules resultant du 
broyage. Le broyeur est aiimente en dechets au 
moyen d'un transporter a bande 17 sur lequel est 
place un tunnel 18 de detection des pieces 
metalliques. Ces pieces sont separees manuelle- 
ment et placees dans un conteneur vide 19. Un 
poussoir 20 permet d'eviter la formation de voutes a 
Tentree du broyeur. 

Les particules calibrees sont aspirees a travers la 
grille 16 par le ventilateur 21 et refoulees jusqu'au 
separateur-cyclone 25 ou elles sont separees de I'air 
et tombent dans la tremie 3, Pair est repris par le 
ventilateur 22 et reintroduit dans le broyeur par la 
canalisation 24. 

Sur la figure 3, on a represente une installation de 
conditionnement de resines echangeuses d'ions et 
de concentrats radioactifs liquides difficiles a se- 
cher. Sur cette figure, on a egalement repris les 
memes references pour designer les elements 
communs aux trois installations. 

Dans cette installation, les resines echangeuses 
d'ions sont tout d'abord sechees dans le secheur 
flash 31 pour les deshydrater sans detruire leur 
aptitude a reprendre de Thumidite. Elles sont 
recuperees ensuite dans la tremie 3 par transport 
pneumatique au moyen du ventilateur 22 avec 
separation dans le cyclone 35. Les boues ou les 
concentrats radioactifs difficiles a secher sont 
stockes dans un reservoir 37 et introduits dans 
I'extrudeuse 1 par Tintermediaire d'une pompe 
doseuse 39 aussitot apres Introduction des resines 
echangeuses d'ions sechees. De la sorte, Thumi- 
dite des boues ou concentrats radioactifs liquides 
est absorbee par les resines echangeuses d'ions 
sechees et le tout peut etre melange avec la resine 
thermoplastique provenant de la tremie 2 par le 
dispositif de dosage 4. 

Le procede de I 'invention permet ainsi d'enrober 
simultanement des boues et/ou concentrats li- 
quides radioactifs de faible activite. 

A titre d'exemple, on peut utiliser les rapports 
ponderaux de melange suivants : 

- dechets (resines + concentrats)/EVA = 70/30, 

- resines/concentrats — 50/50. 

Le procede de invention peut encore s'appliquer 
au traitement de dechets solides de grandes 
dimensions faiblement actifs. Dans ce cas, ces 
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dechets sont mis pr'alabl ment dans le conteneur 
de stockage et on injecte sous pression le melange 
visqueux de resine thermoplastique et de dechets 
en particules dans le conteneur contenant ces 
5 dechets de grandes dimensions. Ceci permet 
d'immobiliser les dechets dans le conteneur en 
meme temps que les autres dechets technologi- 
ques. 

L'utilisation dans le procede de I'invention d'une 
10 resine thermoplastique ayant un point de ramollisse- 
ment inferieur a 100°C permet done de realiser le 
conditionnement de dechets tres varies. 
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Revendications 


1. Procede de conditionnement de dechets 
20 par enrobage dans une matiere thermoplasti- 
que, caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes successives suivantes : 

a) - melange, a une temperature infe- 
rieure a 100°C, des dechets avec une 

25 resine thermoplastique ayant un point de 

ramollissement bille/anneau inferieur a 
100°C de facon a obtenir un melange 
visqueux, et 

b) - injection sous pression du melange 
30 visqueux obtenu dans un conteneur de 

stockage. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce que la resine thermoplastique est un 
copolymere d'ethylene et d'acetate de vinyle. 

35 3. Procede selon la revendication 2, caracte- 

rise en ce que le copolymere d'ethylene et 
d'acetate de vinyle comprend environ 28<Vo en 
poids d'acetate de vinyle. 

4. Procede selon I'une quelconque des 
40 revendications 1 a 3, caracterise en ce que la 

quantite de dechets presente dans le melange 
obtenu a la fin de I'etape a) represente jusqu'a 
80% en poids du melange. 

5. Procede selon I'une quelconque des 
45 revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 

dechets sont des particules de resines echan- 
geuses d'ions radioactives ayant une activite 
inferieure a 3,7.1 07 Bq/m^ (10~ 3 Ci/m 3 ). 

6. Procede selon Tune quelconque des 
50 revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 

dechets sont des particules obtenues par 
broyage de dechets solides technologiques. 

7. - Procede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 

55 dechets comprennent : 

1) des particules de resine echangeuse 
d'ions radioactive capables d'absorber de 
Peau, et 

2) - des boues et/ou concentrats li- 
60 quides radioactifs de faible activite. 

8. Procede selon la revendication 7, caracte- 
rise n ce que la quantite en poids de boues 
et/ou concentrats liquides radioactifs est au 
plus egale a la quantite en poids de particules 

65 de resines echangeuses d'ions radioactives. 
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9. Procede selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que le 
melange est r ' alise par extrusion. 
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